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(g) Verwendung eines Sekundarextruders einer Tandemanlage zum Kuhlen einer in einem Primarextruder 
hergestellten Kunststoff-Treibmittelgemischschmelze 

Es wird ein neuer Verwendungszweck eines Sekundarex- 
truders einer Tandemanlage zum Herstelien von Schaumpo- 
lystyrolbahnenaufgezeigt. Die Einrichtung wird zum kontinu- 
iertichen, drucklosen Kuhlen einer Schaumpolystyrolsch- 
melze eingesetzt und besteht aus einer kuhlbaren und an- 
treibbaren Zentralspindel mit darum herum angeordneten 
Planetspindeln, beide mit einer Schragverzahnung ausge- 
bildet. Von den Planetspindeln wurde teilweise die Schrag- 
verzahnung entfernt. Sowohl die Zentratspindel als auch die 
Planetspindeln werden koaxial von einem kuhlbaren Gehau- 
se umgeben und erzeugen sehr dunne Schichten, die inten- 
siv gekuhlt werden konnen. 
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Patentanspruch 

Verwendung eines unabhangig vom Primarextru- 
der (A) einer Tandemanlage antreibbaren Sekun- 
darextruders (B) mit einer schragverzahnten, an- 
treibbaren Zentralspindel (1), die Kuhlkanale (15, 
16) und ein daran angeschlossenes Kuhlkreislaufsy- 
stem aufweist, mit urn die Zentralspindel (1) herum 
angeordneten Planetspindeln (2), die eine wendel- 
fdrmige, teilweise entfernte Schragverzahnung (12) 
aufweisen und mit einem die Zentralspindel (1) und 
die Planetspindeln (2) koaxial aufnehmendcn, radia- 
le oder axiale Kuhlkanale (17) aufweisenden Ge- 
hause (4), das eine mit der Schragverzahnung (12) 
der Planetspindeln (2) zusammenwirkende, schrage 
Innenverzahnung (11) aufweist, zum kontinuierli- 
chen drucklosen Kuhlen einer aus dem Primarex- 
truder (A) angelieferten Kunststoff-Treibmittelge- 
misch-Schmelze. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Sekun- 
darextruders, wie dargelegt im Patentanspruch. 

Aus der DE-AS 1 1 35 652 ist eine Tandemanlage zum 
Herstellen einer Material-Treibmittelschmelze bekannt, 
die einen Primarextruder fur den Aufschmelzvorgang 
des Polystyrols und fur die Vermischung der Schmelze 
mit einem Treibmittel aufweist. 

Die Polystyrol-Treibmittelschmelze wird anschlie- 
Bend in einen Sekundarextruder gefordert, in dem eine 
Kuhlung der Schmelze durchgcfuhrt wird. 

Die Polystyrol-Treibmittelschmeize muB auf eine 
Temperatur unierhalb der kritischen Temperatur des 
normalerweise gasformigen Treibmittels herunterge- 
kuhlt und dann zu einem Folienschlauch extrudiert wer- 
den. 

Der in dieser DE-AS gezeigle Sekundarextruder 
weist eine gekuhlte Welle mit paddelfdrmig darauf an- 
geordneten Flugeln auf. 

Der Mantel des Sekundarextruders ist ebenfalls ge- 
kiihlt. 

Beim Einsatz eines derartigen Sekundarextruders hat 
sich gezeigt, daB die Schmelze uberwiegend zusammen 
mit der mittigen Welle und den Paddeln mitrotiert, ohne 
daB es zu nennenswerten Schmelzeumschichtungen und 
somit nur zu einem geringen Kuhleffekt kommt. 

Als weiterer Nachteil muB die fehlende Forderlei- 
stung dieses Sekundarextruders angesehen werden. 

Die Schmelze muB daher mittels des Primarextruders 
durch den Sekundarextruder und auch noch durch eine 
Blasdiise gepreBt werden. Der dafiir erforderliche For- 
derdruck verursacht eine weitere Einleitung von Scher- 
energie in die Schmelze, was zu einer Temperaturerho- 
hung im Sekundarextruder fiihrt. 

Urn diese Temperaturerhohung durch eine verstarkte 
Kuhlung zu kompensieren, ist viel Energie erforderlich. 
Kunststoff ist ein schlechter Warmeleiter. Da der ge- 
zeigte Sekundarextruder von seiner Arbeitsweise her 
nur eine schlechte Kuhlung ermdglicht und zudem noch 
Scherwarme in die Schmelze einleitet, muB, urn eine 
vertrctbare Kuhlwirkung zu erzielen, viel Kuhlflache, 
d. h. ein schr langer Extruder, eingesetzt werden. Je lan- 
ger der Extruder wird, urn so groBer muB der Forder- 
druck des Primarextruders sein, urn den Sekundarextru- 
der zu ubcrfordcrn und um noch eine Schlauchfolie ex- 
trudieren zu konnen. Mit der Veriangerung steigt je- 
doch wiederum die Einleitung von Scherenergie in die 
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Schmelze- 

Aus der DE-OS 33 16 838 ist eine Tandemanlage mit 
einem Sekundarextruder bekannt, der gekuhlt wird und 
eine Shnliche Schnecke aufweist, wie beschrieben in der 

5 DE-AS i 1 35 652. Die hinsichtlich der DE-AS 1 \ 35 652 
geschilderten Nachteile treffen ebenfalls auf diese Anla- 
ge zu, weil die Kuhlleistung dieses Sekundarextruders 
nur dann halbwegs zufriedensteliend ist, wenn der Ex- 
truder sehr lang ausgebildet ist und zusatzlich mit sehr 

10 geringer Drehzahl, d. h. mit geringem AusstoB, gefahren 
wird. 

Aus der DE-OS 27 19 095 ist ein Extruder mit um eine 
Zentralspindel herum angeordneten Planetspindeln be- 
kannt, von denen auch teilweise die Schragverzahnung 

15 entferntisL 

Aus dieser Schrift ist nicht bekannt, einen derartigen 
Extruder als Sekundarextruder fur das Kuhlen einer 
Polystyrol-Treibmittelschmelze einzusetzen, wobei die 
Kuhlung unter Aufrechterhaltung eines hohen Polysty- 

20 rol-Treibmitteldruckes ohne erneute Einleitung von 
Scherwarme erstellt werden muB. 

Bei der Verarbeitung einer Polystyrol-Treibmittel- 
schmelze muB ein Herunterkuhlen unterhalb der kriti- 
schen Temperatur des ublicherweise gasformigen 

25 Treibmittels erreicht werden, bei gleichzeitiger Auf- 
rechterhaltung des fur die Extrusion eines Blusschlau- 
ches erforderl»chen Werkzeugdruckes. Der Druck muB 
auBerdem gehalten werden, um ein vorzeitiges Auf- 
schaumen des Gemisches im Sekundarextruder und im 

30 Blaskopf zu vermeiden. 

Aus der DE-OS 29 05 717 ist ein kombinierter Extru- 
der bekannt, der teilweise als iiblicher Einschneckenex- 
truder und teilweise als Planetwalzenextruder ausgebil- 
det ist Alle Schneckenteile, d. h. die Einschneckenteile 

35 und die jeweiligen Zentralspindeln der Planetwalzenex- 
truderteile, sind drehfest miteinander verbunden, so daB 
sich nur eine Drehzahl in dem kombinierten Extruder 
verwirklichen laBt. Da eine aus Primar- und Sekundar- 
extruder sich zusammensetzende Tandemanlage mit 

40 stark voneinander abweichenden Drehzahlen betrieben 
werden muB, kann dieser Extruder nicnt zum Kuhlen 
einer Material-Treibmittelmischung eingesetzt werden. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen neuen Ver- 
wendungszweck eines Extruders einer Tandemanlage 

45 als Sekundarextruder aufzuzeigen, mit dem eine konti- 
nuierliche intensive Kuhlung bei gleichzeitiger Auf- 
rechterhaltung eines hohen Material-Treibmittelge- 
mischdruckes durchgefiihrt werden kann, ohne daB 
durch die Umschichtung der Mischung in nennenswer- 

50 ter Weise erneul Scherenergie, die sich als Warme frei- 
setzen wiirde. erzeugt wird. 

Die Aufgabe wird durch die Verwendung eines Se- 
kundarextruders wie beschrieben im Patentanspruch 
gelost. 

55 Durch die fast drucklose Forderung und standige ab- 
rollende Umschichtung und Auswalzung der Schmelze 
in sehr dunne Schichten zwischen der gekuhlten Zen- 
tralspindel, den Planetspindeln und der Schragverzah- 
nung des gekuhlten Innenzylinders und aufgrund der 

60 Schmelzeentspannung in den verzahnungsfreien Ab- 
schnitten der Planetenspindeln, erfolgt eine hochwir- 
kungsvolle Kuhlung in einem sehr kurzen Bauteil. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wird in den 
Zeichnungen gezeigt und nachfolgend beschrieben. Es 

b5 zeigt 

Fig. 1 eine sehematisierte Tandem-Extruderanlage 
fur die Herstellung einer mit Treibmittel vermischten 
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Fig. 2 einen schematisierten Sekundarextruder im 
Detail 

Fig. 3 einen Querschnitt gemaB Linie IIMII in Fig. 2. 

Die in Fig. 1 gezeigte Schaumpolystyrol-Tandeman- 
lage besteht aus einem Primarextruder A und einem 
Sekundarextruder B. 

Das aufzuschaumende, in Granulatform vorliegende 
Polystyrol wird in den Einfulltrichter 5 eindosiert und 
mittels der Extmderschnecke 6 aufgeschmolzen. In dem 
PrimSrextruder A wird ein hoher Materialschmelze- 
druck bis zu 200 bar aufgebauL Dann wird durch die 
Treibmitteleinspritzleitung 7 ein Treibmittel mit einem 
geringfflgig hoheren Druck als der Schmelzedruck in 
den Primarextruder injiziert und mit der Polystyrol- 
schmelze gleichmaBig vermischt is 

Das Material-Treibmittelgemisch wird ohne merkli- 
che Druckreduzierung weitergefordert Eine Druckre- 
duzierung wurde bereits im Primarextruder zu einem 
Aufschaumvorgang fuhren. 

Das Materialtreibmittelgemisch wird danach durch 20 
die Leitung 3 in den Sekundarextruder gefordert, in dem 
es heruntergekuhh werden muB, ohne daS ein bestimm- 
ter Druck in diesem Extruder unterschritten werden 
darf, um ein vorzeitiges Aufschaumen zu verhinderru 
Die Materialtemperaiursenkung ist erforderlich, um zu 25 
vermeiden, daB beim Aufschaumen, d. h. beim Austria 
der Schmelze aus dem Blaskopf die Zellwande des 
Schaumes zerplatzen. 

Um einen Kuhlvorgang durchzufiihren, wird das Ma- 
terial in einen Sekundarextruder B eingegeben, der eine 30 
relativ kurze Baulange aufweist und dem ggf. ein nor- 
maler Schneckenabschnitt 8 vorgeschaltet ist 

Es ist auch moglich, ohne einen vorgeschaltetcn 
Schneckenabschnitt 8 zu arbeiten. In einem solchen Fall 
wurde die Material-Treibmittelschmelze direkt in das 35 
Planetwalzenkiihlteil 9 eingegeben. 

Das Planetwalzenkuhlteil 9 besteht aus der Zentral- 
spindel 1 und den Planetspindeln 2, die in einem mit 
einer schragen Innenverzahnung 11 ausgebildeten Ge- 
hause 4 zusammenwirken. 40 

Da die Zentralspindel 1 einen runden Kuhlkanal 15 
fur den Vorlauf und einen koaxialen Ringkuhlkanal 16 
fOr den Rucklauf des Kuhlmediums aufweist, wird eine 
sehr effektive Kreislaufkuhlung dieser Zentralspindel 1 
erreicht. Das Gehause 4 weist zusatzlich umlaufende 45 
Kuhlkanaie 17 auf, die an einen Kuhlmediumeinlaufstut- 
zen 18 und einen Auslaufstutzen 19 fur einen kontinuier- 
lichen Durchlauf anf eschlossen sind. 

Die Planetspindeln 2 weisen teilweise eine Schragver- 
zahnung 12 auf, die sich mit verzahnungsfreien Ab- 50 
schnitten 13 abwechseln, wie auch aus dem Querschnitt 
in Fig. 3 zu ersehenist. 

In Umlaufrichtung der Planetspindeln 2 (in Fig. 3 mit 
Pfeil 14 angezeigt) wechseln sich jeweils verzahnungs- 
freie, d. h. walzenfdrmige Abschnitte 13 mit Abschnittcn 55 
mit Schragverzahnung 12 ab, so daB das eingegebene 
Material-Treibmittelgemisch zu sehr dunnen Schichten, 
die schneller gekiihlt werden konnen, ausgewalzt wird 
und zusatzlich zwischen sich gegeneinandei abrollen- 
den Teilen eine sehr schonende, fast keine Scherenergie 60 
er^eugende I Imschirhtiing erfahrt. 

Die^vielfache Umschichtung der mit den gekuhlten 
Bauteilen in Beruhrung kommenden dOnnen Schmelze- 
schichten erzeugt die effektive Kuhlung. 

Ein derartiger Umschichtungsvorgang wird in dem ^ 
Planetwalzenkuhlteil 9 verwirklicht. Durch die teilweise 
Entfernung der Schragverzahnung der Planetspindeln 
erfahrt die Schmelze in diesen Bereichen eine vollige 



Entspannung. Auch in dieser Entspannungsphase 
kommt die Schmelze mit dem gekuhlten Mantel des 
Gehauses 4 und der gekuhlten Zentralspindel 1 in Be* 
running, wodurch der Kuhlvorgang ohne Scherbean- 
5 spruchung der Schmelze fortgeseizt wird, bis die 
Schmelze erneut von dem nachsten, eine Schragverzah- 
nung 12 aufweisenden Teil einer Spindel uberrollt wird 
Aber auch in den schragverzahnten Beaufschlagungsbe- 
reichen ist die Scherbeanspmchung der Schmelze ge- 
10 ring. 

Die auf diese Weise in kurzer Zeit heruntergekuhlte 
Schmelze wird dann von einer Zahnradpumpe 20 erfaBt 
und mittels einer Blasduse 21 als Schlauch 22 ausgesto- 
Bea 



Beaugszeichenliste 



A = 


Primarextruder 


B = 


Sekundarextruder 


1 = 


Zentralspindel 


2 = 


Planetspindeln 


3 = 


Leitung 


4 « 


Gehause 


5 = 


Einfulltrichter 


6 = 


Extruderschnecke 


7 = 


Treibmitteleinspritzleitung 


8 = 


Schneckenabschnitt 


9 = 


Planetwalzenkuhlteil 


11 == 


Innenverzahnung des Gehauses 


12 = 


Schragverzahnung der Planetspindeln 


13 = 


verzahnungsfreie Abschnitte 


14 = 


Pfeil 


15 = 


Kuhlkanal 


16 = 


Ringkuhlkanal 


17 « 


Kuhlkanaie 


18 = 


Kuhlmediumeinlaufstutzen 


19 = 


Auslaufstutzen 


20 - 


Zahnradpumpe 


21 = 


Blasduse 


22 = 


Schlauch 


M « 


Motor 
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